B3

L

0

KWASY
HCI 0,90 1,90 1,98
HJ 0,96 1,96 2,00
HNO, 0,92 1,92 1,94
HCIO, 0,91 1,91 1,97
1,50, 0,60 219 2,06
H,S 0,00 1,00 1,02

S0 R
KCl 0,86 1,86 1,82
NaCl 0,82 1,82 1,90
NH,Cl 0,84 1,84 1,88
KJ 0,92 1,92 1,90
KBr 0,92 1,92 1,90
NaNO, 0,82 1,82 1,82
K,CO, 0,69 2,38 2,20

Na,CO, 0,61 2,22 2,18

Ba(NO,), 0,57 2,13 2,19

Pb(NOy), 0,54 2,08 2,02
Teorja osmotyczna roztwordéw, uzupelniona teorja dysocjacji
elektrolitow, rozwinela si¢ bardzo szybko, obejmujac wszystkie
dziedziny chemji i rzucajac na nie nowe $wiatlo (por. wykl. VII).

Dalszym rozwojem teorji osmotycznej i jej konsekwencjami
zajmuje sie chemja fizyczna, nam wyslarczy narazie ta krotka
wzmianka.

# Doda¢ tu nalezy, ze nowsze badania Gosha, Bjerruma,
zwlaszeza zas Debye’a i Hickela dowiodly, ze sposob obli-
czania stopnia dysocjacji, podany przez Arrheniusa, nie jest
zupelnie Scisly, poniewaz nie uwzglednia on wzajemnego elek-
trostatycznego oddzialywania jonéw zaré6wno na siebie,
jak i na obojetne czasteczki rozpuszczalnika. Uwzgledniajac
te okoliczno$é, Debye i Hiuckel wyprowadzili dla t. zw.
wspoélczynnika aktywnoS$ci elektrolitow, wzor bardziej
zlozony, ktorego wyprowadzenie i znaczenie czytelnik znajdzie
w nowszych podrecznikach chemji fizycznej.

X. CHLOROWCE.
1. CHARAKTER OGOLNY.

Po szczego6lowem omowieniu czterech typowych pierwiastkow
niemetalicznych: wodoru, tlenu, azotu i wegla, wyzyskanem za-
razem do stopniowego zapoznania si¢ z najwazniejszemi pod-



stawami teoretycznemi chemji nowoczesnej, mozemy obecnie
przystapi¢ do systematycznego oméwienia poszezegolnych grup
pierwiastkow, naprzéd niemetalicznych, nastepnie zas meta-
licznych.

Pierwsza grupe pierwiastkow zblizonych do siebie stanowia
t.zw. chlorowce, do ktorych zaliczamy fluor (F), chlor
(Cl)y, brom (Br) i jod (J).

Gléwna cecha wspélna tych pierwiastkow jest ich wybitnie
elektroujemny, kwasotworezy charakter, a poza tem jednowar-
toSciowos¢ ich atoméw wzgledem atoméw wodoru. 7 innemi
pierwiastkami tworza one polaczenia charaklerystyczne, o skla-
dzie atomowym czasteczek analogicznym do zwiazkow wodo-
rowych.

Poza temi og6lnemi cechami wspélnemi, chlorowce réznia
sie¢ zarowno pod wzgledem wlasnosei fizycznych, jak i zacho-
wania chemicznego. Roznice te poteguja sie wraz ze wzrostem
ich cigzarow atomowych, jak wynika z nastepujacego zesta-
wienia danych liczbowych.

Wlasnoséci I cl Br ]
Cigzar alomowy e o A | 19,00 35,46 79,92 126,92
Objetosé atomowa v . . . . .| 17,14 2261 27,10 34,24
Temperatura topnienia £, . . . .| —223 —100,9 — 113,5
Temperatura wrzenia . . . . —187 —34,7 58,80 184,35
Temperatura krytyezna & . . — 144,0 302,2 (512)
Cieplo topnienia Q¢ . . . . . . — 1,62 1,29 —
w Kal.,/gr.atom.
Cieplo parowania @, . . . . . - 219 3,48 3,0
w Kal fgr.atom.
Gestosé d . St 1,108 1,568 2,948 3,706
w stanie (‘Il‘kt\ll‘l w tnmp \\rmmn
Cieplo wlasciwe . . . - 0,226 0,107 0,0524
w Kal./gr. atom w temp. pukujn\wl { (eiekly)
Cieplo wlasciwe ¢p (gazu) . . . — 0,124 0,0553 0,0336
w kal./gr. .
Cieplo powstawania zwiazkow wo- |
dorowych HX w Kal. . . . . ! -+ 64,0 +232,0 + 8,6 — 6,04
Charakter energo)c?nv zwigzkow | endo-
tlenowyeh X, 0 . .+ .« .| term. (?) lendoterm.| endoterm.| egzoterm.

Stopniowa zmiana charakteru chemicznego chlorowcéw, row-
nolegla do wzrostu ich ciezaru atomowego, przejawia sie
najdobitniej w ich zachowaniu sie wzgledem wodoru i tlenu.

351
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Powinowactwo chemiczne chlorowcow do wodoru maleje
w miare wzrostu ciezaru atomowego, do tlenu natomiast wzra-
sta w tych samych warunkach. Chlorowce lacza sie do-
sy¢ energicznie z wodorem. Za miare powinowactwa chlorow-
cow do wodoru i tlenu sluzy¢é moze cieplo powstawania odpo-
wiednich zwiazkéw (por. str. 351). A wiec fluor laczy sie z wo-
dorem bardzo gwallownie nawel w temperaturach, lezacych
ponizej —200° w ktorych ustaja wszelkie nawet najbardziej
energiczne procesy chemiczne. Brom laczy sie z wodorem
dosy¢ szybko dopiero po ogrzaniu, zwlaszcza w obecnosci
substancyj kontaktowych (np. azbestu lub pumeksu platyno-
wanego). Powinowactwo jodu do- wodoru jest juz natomiast
tak male, ze lacza si¢ one ze soba dopiero w lemperaturach
wysokich i tylko czesciowo. Fluor wypiera bardzo energicznie
chlor z jego polaczen wodorowych, chlor za§ wypiera brom,
a brom — jod z jego zwiazkéw wodorowych, poniewaz procesy
le sg egzolermiczne:

HCl +F = HF +Cl + 42,0 Kal.

HBr + Cl = HCI + Br+ 13,4 Kal.

H] + Br=HBr+J + 14,64 Kal.

Podezas dzialania chlorowcéw na wodor wytwarza sie slan
rownowagi H, + X, = 2HX, niezalezny od cisnienia, a lylko
od temperatury.

Stopien dysocjacji wodorowych polaczen chloroweow wynosi:

Tans. 303° 1810° 4000°

% zdysoc. HCl  13.107"* 0,22 10
Tabs. 303° 900° 1381°  2000°
rdysoc. HBr  12,3107° 7,2107° 0,81 34

Tans. 600° 7000 800°

% zdysoc. HJ 19 22 25

Podobne pra\\ldlowusm wykazuja polaczenia chlorowcow z me-
talami. Najwicksze powinowactwo do metali wykazuje fluor,
najmniejsze jod, jak to wynika z nastepujacego zestawienia
wartosci ciepla powstawania odpowiednich zwiazkow (Q).

J

-

F (o7 | Br
K 1345 105,61 9531 80,13
Na 1366 97,9 85,77 69,08
YsCa - 1447 95,5 77.46 64,0
:Ba 1408 1025 90,1 72,25

Ag 46,7 30,61 23,81 14,97



Przeciwnie powinowactwo chlorowcow wzgledem tlenu wzra-
sta szybko w miare wzrostu ciezaru atomowego od fluoru do
jodu. Fluor bezposrednio nie laczy sie z tlenem, nie udalo
si¢ rowniez otrzymac jego polaczen tlenowych droga posred-
nia. Chlor nie laczy si¢ rowniez bezposrednio z Ulenem,
mozna jednak otrzymaé jego zwigzki tlenowe droga posrednia
z polaczen wodorotlenowych. Jod natomiast utlenia sie ozo-
nem juz w zwyklej temperaturze na trojtlenek J,0,, ktory jest
zwigzkiem slabo egzotermicznym.

Czasteczki wszystkich chlorowcow sa w zwyklej tempera-
turze dwuatomowe, w wysokich jednak temperaturach rozpa-
daja sie czesciowo na atomy.

Ze wszystkich chloroweow mnajbardziej rozpowszechniony
w przyrodzie jest chlor, wystepuje on przedewszystkiem
w postaci zwiazkéw z metalami. Po nim idzie fluor, brom,
wkoneu jod.

2. FLUOR F.

Nazwa fluoru pochodzi od slowa fluo—ciekne i wywodzi
si¢ od najdawniej znanego zwiazku fluoru fluorytu (flusszpatu),
stosowanego juz w wiekach $rednich w hutnictwie w celu
zwickszenia topliwosei zuzli wielkopiecowych.

Wystepowanie. Ze wrzgledu na wielkie powinowactwo do
wszystkich niemal pierwiastkow zaréwno niemetalicznych, jak
i metalicznych, fluor nie wystepuje w przyrodzie w stanie wol-
nym, lecz jedynie pod postacia polaczen z metalami, z ktérych
najwazniejsze i najbardziej rozpowszechnione sa: fluoryt CaF,,
kriolit 3NaF.AlF, , znajdujacy sie w wiekszych ilosciach
w  Grenlandji oraz apatyt CaF,.3Ca,(PO,),. Poza tem nie-
wielkie ilosci zwiazkow fluoru znajduja sie we wszystkich nie-
mal naturalnych wielokrzemianach, a nadto we wszystkich
organizmach roslinnych i zwierzecych. Kosei zwierzat, zwla-
szeza zas emalja zebow, zawieraja stale wieksze ilosci fluoru
pod postacia fluorytu CakF,.

Otrzymywanie. Ze wzgledu na wielkie powinowactwo fluoru
do innych pierwiastkow, przejawiajace sie juz w zwyklej tempe-
raturze, olrzymanie tego pierwiastka w stanie wolnym spotykalo
si¢ z duzemi trudnos$ciami technicznemi. To tez dopiero w r. 1886
udalo si¢ po raz pierwszy H. Moissanowi otrzymaé¢ fluor
w stanie wolnym.

J. Zawidzki. Chemja nieorgonicznn. 23
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Moissan otrzymal wolny fluor przez elektrolize fluorku
potasu KF w roztworze bezwodnego fluorowodoru HF. Sam
proces elektrolizy wykonywal on w naczyniach platynowych
z izolacjami fluorytowemi, w niskiej temperaturze okolo —50°.
Obecnie stosuje. sie do tego celu naczynia miedziane, gdyz
powstajacy w czasie reakcji fluorek miedziowy CuF, przylega
tak szczelnie do powierzchni metalu, ze chroni ja od dalszego
nadgryzania. Wolny fluor otrzymuje si¢ zazwyczaj przez elek-
trolize stopionego kwasnego fluorku potasu KHF,, przy za-
stosowaniu anody grafitowej (w temp. 2409).

Wlasnosci fizyczne. Wolny [luor jest gazem zielonkawo-
zoltym. Jego £, =—187" t, =-—223° gestos¢ cieklego fluoru
w temperaturze —I187% d_ g = 1,108.

Wlasnosci chemiczne. Pod wzgledem chemicznym fluor
jest pierwiastkiem najbardziej czynnym ze wszystkich meta-
loidow. Laczy sie bowiem bezposrednio juz w zwyklej tempe-
aturze ze wszysikiemi niemal pierwiastkami chemicznemi,
procz heloweow, tlenu, azotu i chloru. Najwieksze powino-
wactwo okazuje on wzgledem wodorn, z ktérym reaguje
w sposob gwaltowny nawet w temperaturze —200° Rozklada
on tez gwaltownie polaczenia wodorowe wszystkich innych
pierwiastkow, jak np. chlorowodér HCI, bromowodor HBr, jo-
dowodor HJ i t p., odbierajac im ich wodor. Ciekly fluor laczy
si¢ rowniez gwaltownie w temperaturze —200° z innemi me-
taloidami, takiemi jak np. siarka, selen fosfor, arsen i antymon.
W zwyklej temperaturze dziala gwaltownie na pozostale meta-
loidy: tellur, bor, wegiel, krzem, brom i jod oraz’ na wickszos¢
metali, a zwlaszeza na potasowce, wapniowce, olow i zelazo.
W wyzszych temperaturach fluor dziala energicznie na pozo-
stale metale, a zwlaszcza na glin, mangan, nikiel, kobalt i srebro.
Najbardziej odporny na dzialanie fluoru jest diament i grafit
oraz metale szlachetne z grupy platynowcow i zloto. Jednak
i na nie fluor dziala w temperaturze 500—600°.

FLUOWODOR HF.
Polaczenie fluoru z wodorem, zwane fluorowodorem HF,
odkryl Scheele w r. 1771. Jednak dopiero Ampére stwier-
dzil w r. 1810, ze nie jest to pierwiastek, lecz zwiazek fluoru

z wodorem.
Fluorowodor, zwany dawniej kwasem flusszpatowym, otrzy-



muje sie laboratoryjnie przez dzialanie stezonym kwasem siar-
kowym na sproszkowany fluoryt:

CaF, + H,50, = CaSO, + 2HF
Proces ten przeprowadza si¢ zazwyczaj w naczyniach olowia-
nych lub platynowych.

Bezwodny fluorowodér otrzymuje sie przez ogrzewanie bez-
wodnego kwasnego fluorku potasu w naczyniach platynowych
do temperatury czerwonego zaru:

2KHF, =2KF +2HF .

Fluorowodor jest gazem bezbarwnym. o ostrym przenikli-
wym zapachu, silnie dymiacym na powietrzu. Jego ¢,= 196"
1, = —83°. :

Lotno$¢ kwaséow chlorowcow mlm(m\dl maleje ze wzrostem
cigzaru atomowego chlorowea, fluorowodor stanowi jednak
wyjatek, jego temperatura lopnienia bowiem jest wyzsza od
temperatury topnienia chlorowodoru (dla HCI 7, = —111,9%),
temperalura za$ wrzenia jest najwyzsza, co wskazuje na anor-
malne zachowanie sie tego kwasu. To anormalne zachowanie
sie¢ fluorowodoru w niskich temperaturach jest spowodowane
wystepowaniem zjawiska t.zw. asocjacji, ezyli laczeniem
si¢ czasteczek w wicksze skupienia. Istolnie z oznaczen ge-
stodci pary wynika, ze czasteczka fluorowodoru jest zasocjo-
wana, znaleziono bowiem dla roznych temperatur nastepujace
ciezary czasteczkowe (teorelyczny 20,008)

t 26,4 36,3° 47,3° 69,4° 88,1°

M 51,2 322 23,7 21,0 206.
W bliskosci zatem temperatury wrzenia czasteczka fluorowo-
doru jest prawie tréjkrotnie wicksza od pojedynczej, tem sie
wige tumaczy anormalnosé temperatury wrzenia. Dopiero
w temperaturach wyzszych od 90" czasteczka fluorowodoru
jest pojedyncza i odpowiada wzorowi HF.

Wiynikaloby stad, ze czasteczki fluorowodorn ulegaja proce-
sowl asocjacji:

H-F H-F

2H-F= || 1[
H-F G H-E

AHF), = ||

H-F

]
H-F

3

)

b
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W stezonych roztworach wodnych ciezar czasteczkowy fluo-
rowodoru odpowiada rowniez wzorowi (HF), .

Do tego samego wniosku prowadzi rowniez fakt istnienia
kwasnych soli kwasu fluorowodorowego, ktory powinien by¢
wlasciwie kwasem jednozasadowym. Tlumaczy sie lo istnie-
niem w roztworach czasteczek kwasu dwufluorowodorowego
ILF,, ktérego kwasnym solom odpowiada budowa nastepujaca:

Me!— F
.

Fluorowodor jest kwasem znacznie slabszym od chlorowo-
doru, jego stala dysocjacji K=7,8.107". Rozlwory wodne
fluorowodoru sa nieznacznie zdysocjowane na jony. Stopien
dysocjacji normalnego roztworu wynosi 6,2%.

Cieplo powstawania fluorowodoru z pierwiastkéw wynosi:

H,+F,=2HF+2.64 Kal

Fluorowodor miesza sie z woda we wszystkich stosunkach;
rozlwor, zawierajacy 43,2% fluorowodoru wykazuje najwyzsza
temperature wrzenia (4, = 111%.  Mieszaniny fluorowodoru
7 woda nie daja sie zatem rozdzieli¢ droga destylacji czastko-
wej na czyste skladniki, a tylko na jeden ze skladnikéw oraz
na mieszaning, wykazujaca maksymum lemperatury wrzenia,
ezyli zawierajacq 43,2% fluorowodoru.

Wodne roztwory fluorowodoru rozpuszezaja energicznie wick-
5z08¢ melali. Nie dzialaja one tylko na metale szlachetne (pla-
tynowce i zloto), slabo zas na metale pélszlachetne, takie jak
miedz i srebro. Fluorowoddr dziala energicznie na wickszosé
tlenkow metali, tworzac z niemi sole normalne, rézniace sie
czesto wlasnosciami od odpowiednich chlorkéw i bromkdow.
Fluorki np. wapniowcoéw, toru, ceru oraz pierwiastkow ziem
rzadkich sa, w przeciwienstwie do chlorkéw, trudnorozpu-
szezalne w wodzie. Natomiast fluorek srebra jest latworoz-
puszezalny.  Fluorki innych metali sgq trudnorozpuszczalne
w wodzie. Prawie wszystkie fluorki daja sie stapiac. Bezwodne
sa bardzo trwale, jednakze niektore z nich, np. fluorek srebra,
zlota i platyny dysocjuja podezas ogrzewania, wydzielajac
wolny fluor. W slanie stopionym przewodza one prad elek-
tryczny i ulegaja elektrolizie.

Fluorki potasoweéw wykazuja tendencje do laczenia sie
z fluorkami metali wielowartosciowych, tworza sie wskutek
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tego sole zlozone, t.zw. fluosole, jak np. kriolit 3NaF . AL, |
wyslepujacy w wiekszych ilosciach w przyrodzie. Tendencje
le¢ wykazuja zwlaszeza fluorki cyny, krzemu, cyrkonu i tytanu,
tworzace zlozone fluorki typow 2Me!F.SnF,, 2Me!'F.SiF,,
2Me'F.ZrF, i 2Me'F.TiF,.

Fluorowodor dziala na wiele fluorkéw w ten sposob, ze si¢
do nich przylacza z jednoczesnem wydzieleniem ciepla, np.

KF + HF = KHF, +21,1 Kal.
KF +2HF=KH,F, +352 Kal.
KF +3HF=KH,F, +47,1 Kal.
NaF + HF =NaHF,+17,1 Kal.

W roziworze jednak reakcje te nie zachodza, gdyz slaja sic
one wtedy endotermiczne.

Kwas fluorowodorowy jest jedynym kwasem, ktéry nadgryza
bardzo energicznie szklo wskutek wytwarzania sie lotnego po-
laczenia fluoru z krzemem, zasadniczym skladnikiem szkla.

Chemizm tego procesu wyraza si¢ wzorami nastepujacemni:

CaSiO, + 6HF = SiF, + CaF, + 3H,0
Na,Si0, + 6HF = SiF, + 2NaF+3H,0.

Te wlasnosé gazowego fluorowodoru oraz wodnych jego roz-
tworow zastosowal polski chemik Antoni Hann w r. 1826
do wytrawiania na szkle napisoéw, rysunkow i t. p. W tym celu
szklo pokrywa sie cienka warstwa wosku lub parafiny, na ktére
fluorowodér mie dziala, nastepnie zapomoca rylca usuwa sie
wosk, wykonujac w ten sposéb rysunek, ktéry chcemy wy-
trawi¢. Nadmieni¢ nalezy, ze fluorowodor gazowy wywoluje
lrawienie matowe, wodne za$ roztwory fluorowodoru— trawie-
nie przezroczyste.

Fluorowodor dziala na wiekszos$é zwigzkow ut'g;micznych
bardzo energicznie, rozkladajac je. Papier, drzewo, jedwab,
bawelna, pograzone w stezonym roztworze fluorowodoru, za-
mieniajg sie na ciecze kleiste. Weglowodory stale, jak np.
parafina, cerezyna oraz wosk, a lakze kauczuk sa odporne na
dzialanie fluorowodoru. Dlatego tez stezone roztwory fluoro-
wodoru przechowuje sie¢ zazwyczaj we flaszkach kauczuko-
wych lub parafinowych. Fluorowodér i jego sole rozpu-
szezalne stosuje sie jako srodki antyseptyczne w przemysle
fermentacyjnym.
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3. CHLOR CL

Wystgpowanie. Chlor, podobnie jak fluor, wystepuje w pray-
roddzie najeresciej w polaczeniach # potasowcami i wapniowcami,
pod postacia ewingzkow, rnajdujaeych sig w stanie rozpuszezo-
oy w wodach morskich i oceanicanych oraz w stanie stalym
w mineralach 2loz nH:uiuw:.'t_'h |m(:11[1:l:.c|_-;|iu |tu-_1.|'skiq*;_:u. Mi-
neraly te snane sq pod nazwami soli kamiennej, sylwinu,
karnalitu, kainito i L. Zdarzajg sie w preyrodzie w niewielkich
iloseiach vdwniez i chlorki metali cigikich, jak up. chlorek srebra,
alowiu, zelaza, miedzi i inne, Nadto znaczne ilosci wolnego
chlorowodoru zawarte ga stale w wyziewach wulkonicznych.

Zwigzki chlorn sy stadym i nieodzownym skladnikiem wszyst-
kich organizmow roslinnych 1 zwierzeeveh, U zwierzat w chlorki
ohfituje szeregilniej sok inhullﬂm’}'. lerew, limifa, mleko § mace,

thlleryeie. Wolny chlor zostal odkreyly w e 1774 preez Schee-
lego, kidry otrzymal go przez utlenianie chlorowodoru HCI
braunsziynem (Mul,), Chlor byl uwazany poczgtkowo za zwinzek
Henowy, Pierwiastkowsg nature chloru badali Gay-Lussac
i Thenared wr 1809, stwierdzil jg jednak dopieroDavy wr. 1810,

(Oirsymywante. W laboratorjach otrzymuje sie wolny chlor
razwycznj sposobem Scheelego, tj. przez utlenianie chlo-
rowodorn hraunsztynem. Reakeja ta preebicgn wedlng vdwnania:

Mn(, + 4HCl = MnCl, + Cl, + 2H,0.

W oty celn ogrzewa sic w kolbie szklanej mieszaning ste-
zomego wodnego roztworn chlorowodorn (100 em?®) 2 hraun-
sztynem (20 v, o wydzielajaey sig
wolny chlor osuszo sie przepuszeza-
niem przez steiony kwas siarkowy
i zbiera w otwartych naczyniach (rys.
L1, Wootwartyeh naczyniach mozna
thierad go dlatego, ze ciezar atomowy
chloru wynosi 35,46, a czastecaka je-
go jest dwuatomowa, preeto

Cl, 70,92

e — —
. 0, 32
H,30, l:'J.:_h’Ii chlor jest 2,216 riazy Cigszy od

k F i L T e e
Rys. 119, 1.lq-mll‘ i |||';.!.;E:ﬂ 2.5 !u.{il Ln:m.r.zr 'tll
. owielrza. Joko gaz ciezk asLl S
Mreymywanie  chloru prees o .l' B . 0 '“}I z
| R e e Lty # powietrzem, veyli d"rfumluju bardzo



powoli i, podobnie jak ciecze, opada na dno naczyn, szczelnie
je wypelniajac.

Aby otrzymaé bardzo czysty chlor, utleniamy chlorowodor
nie braunsztynem, a nadmanganianem lub dwuchromianem po-
tasu (KMnO, lub K,Cr,0,).

Technicznie otrzymywano chlor dawniej sposobem Deacona,
polegajacym na utlenianiu gazowego chlorowodorn tlenem po-
\\'iﬂh"ﬂ(l W “')'7:57,}'(.'!1 LQI”])(‘-I'Hlll['il(_'h:

4HCL+ 0, = 21,0 + 2CL, + 27,70 Kal.

Proces ten zaczyna jednak przebiegaé dopiero w lemperaturze
800° przyczem wydajnosé chloru jest bardzo mala. W tempera-
turze 600° chlor i tlen wykazuja jednakowe powinowactwo do wo-
doru, dlatego tez wydajnosé chloru wynosi 50%. Z obnizeniem
temperatury powinowactwo tlenu do wodoru wzrasta szybciej,
anizeli chloru do wodoru, wobec czego zwicksza sie wydaj-
nos¢ chloru, ale reakeja zachodzi zbyt powoli. Obecnosé jed-
nakze niektorych chlorkéw znacznie obniza temperature reakeji,
i tak np. w obecnosci chlorku miedziawego reakeja utleniania
chlorowodoru zachodzi dosy¢ szybko juz w temperaturze okolo
400° przyczem wydajno$é chloru dochodzi do 80%. Sole niklu
I manganu dzialaja rowniez przyspieszajaco na te reakcje.

W praktyce przepuszcza sie powietrze zmieszane z chloro-
wodorem przez rury, wypelnione kawalkami cegly lub pumeksu,
przepojonemi roztworem chlorku miedziawego (Cu,Cl,) i ogrza-
nemi do temperatury 350—400° Chlorek miedziawy przys$pie-
sza te reakcje katalitycznie, dzialajac jako t. zw. przenosnik
tlenu, w mys$l réownan:

Cu,Cl, +'40, = Cu,0ClI,
Cu,0Cl, +2HCl=H,0 + 2CuCl,
2CuCl, = Cu,Cl,+Cl, .

Metodg Deacona otrzymuje sie chlor silnie rozrzedzony
powietrzem w mieszaninie, zawierajacej zaledwie 10-—12%
chloru.

# W nowszych czasach wicksze ilogci chloru otrzymuje sig
przewaznie przez elektrolize wodnych roztworéw soli ka-
miennej i chlorku potasowego, jako produkt uboczny fabrykacji
wodorotlenkéw. W wypadkach tych elektroliza chlorku sodu po-
winna przebiegaé¢ zgodnie z réwnaniem:

NaCl = Na+Cl’,
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na elektrodzie dodatniej (anodzie) wydziela si¢ chlor, na ujem-
nej (katodzie) powinien wydziela¢ sie s6d. W rzeczywistosci
jednak sod rozklada wode i wydziela wodor:

2Na +2H,0 =2NaOH +H, .
Wskutek tego olrzymujemy:

. Podczas elektrolizy chlorku sodu:

na anodzie (+) na katodzie (—)
AT e H,+2NaOH
Il. Podczas elektrolizy chlorku potasu:
“na anodzie (+) na katodzie (—)
s T H,F2KOn

# W ten sposob na katodzie otrzymujemy wodor i wodo-
rotlenek sodowy, wzglednie wodor i wodorotlenek potasowy.
Jesli jednak elektroliza odbywa si¢ w jednem naczyniu, chlor,
powstajacy na anodzie, dziala na lug, powslajacy na katodzie,
i wylwarza sole llenokwasoéw chloru. Aby zaradzi¢ temu, na-
lezy podczas elektrolitycznej fabrykacji chloru oddzielaé¢
przestrzen anodowa od przestrzeni katodowej. Tech-
nicznie uzyskuje si¢ to zwykle w ten sposob, ze anode umie-
szeza sie w skrzynce z porowatego materjalu, np. z cementu
(sposob przeponowy), lub tez oddziela sie¢ przestrzen katodowa
od anodowej zapomoca warstwy rteci (sposob rieciowy). [

[losci chloru, otrzymywane zapomocy elektrolizy, sa tak wiel-
kie, iz w przemysle chemicznym istniala juz przed wojna nad-
produkcja wolnego chloru. Dlatego tez wynalezienie nowych
zastosowan chloru jest dolychcezas sprawa aktualng i doniosla
dla techniki chemicznej.

W handlu mozna otrzymadé ciekly chlor w butlach stalowych,
zawierajacych od 50 do 60 kg chloru, co odpowiada 15000 do
18000 litrow tego gazu.

Wiasnosci fizyezne. Chlor jest gazem zé6lto-zielonym o prze-
nikliwym ostrym zapachu, silnie draznigcym blony sluzowe
organow oddechowych. Jest gazem niepalnym, niemal 2,5 razy
ciezszym od powietrza. Czasteczka jego sklada sie z dwoch
atomow (Cly) i dopiero w temperaturach, lezacych powyzej 1600,
zaczyna czesciowo dysocjowaé na pojedyncze alomy:

Gl, = 2Cl:

Lme—



W temperaturze 2357° polowa czasteczek chloru jest juz roz-
lozona na pojedyncze atomy.

Temperatura krytyczna chloru wynosi 7, = -+144,0°, wrzenia
l,= —34,7° krzepniecia ¢, = —100,9".

Wiasnosei chemiczne. Wzgledem wodoru atomy chloru wy-
stepuja jako jednowartoSciowe, wzgledem tlenu zas oraz in-
nych pierwiastkow jako 1, 3, 5 i 7-wartosciowe. Liczba odmian
alotropowych chloru jest dosyé znaczna. W stanie wolnym
znamy chlor czasteczkowy Cl,, atomowy Cl oraz jonowy CI.

Chlor jest jednym z najbardziej czynnych pierwiastkow che-
micznych, cho¢ uslepuje w tym wzgledzie fluorowi. W zwyklej
temperaturze laczy si¢ bezposrednio ze wszystkiemi niemal
innemi pierwiastkami, z wyjatkiem helowcow, fluoru, tlenu,
azolu oraz nieklorych platynoweoéw. Zmieszany z wodorem
laczy sie z nim w ciemnosci powoli, nieco szybciej w Swietle
rozproszonem, w sposob wybuchowy w Swietle slonecznem,
wzglednie magnezowem. Jesli koniec rurki z plomieniem wo-
doru, zapalonego na powietrzu, pograzymy do cylindra, zawie-
rajacego chlor, to wodo6r spali sie w atmosferze chloru, po-
dobnie jak w powietrzu.

Powinowactwo chloru do wodoru jest tak wielkie, ze wiele
zwiazkéw wodoru z innemi pierwiastkami zapala sie w chlo-
rze gazowym. Tak np. jezeli bibule napojona terpentyng wpro-
wadzimy do naczynia z chlorem, zapala si¢ ona plomieniem,
wydzielajac wielkie ilosci sadzy.

Chlor dziala na wszystkie metale, wszystkie bowiem chlorki
sq zwigzkami silnie egzotermicznemi. Nawet w niskich tem-
peraturach lagczy sie chlor z temi metalami, z ktéremi wydziela
bardzo wielkie ilosci ciepla, np. z potasem:

2K +Cl, =2KCl+2. 105,61 Kal.;

dlatego tez potas reaguje dosy¢ energicznie z chlorem cieklym
nawet w temperaturze —80% W temperaturze pokojowej spala
si¢ on w chlorze gwaltownie, dajac fioletowy plomien.

W przypadkach, gdy reakcja jest slabiej egzotermiczna,
chlor dziala na metale dopiero w temperaturach wyzszych.
Np. na srebro dziala dopiero w temperaturze czerwonego
zaru, a na zloto i platyne dziala bardzo slabo w temperaturze

€ (LES
okolo 200% o\ + 3¢1, — 2AuCl, +2.22.8 Kal.
Pt+2Cl,— PtCl, +604 Kal.
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powyzej bowiem 250° chlorki tych metali ulegaja rozkladowi.
Chlor, pozbawiony wszelkich sladéw wilgoci, laczy sie z wo-
dorem bardzo powoli nawet na $wietle. Woda przy$piesza wiee
proces laczenia sic chloru z wodorem w sposob katalityczny.
Chemizm dzialania katalitycznego wody polega prawdopodobnie
na tem, ze chlor rozklada wode, tworzac kwas podchlorawy
HOCI, ktory ze swej strony dziala utleniajaco:

1,0 -+ Cl, == HCI+ HCIO

HCIO = HClI+ 0 + 8,31 Kal.

Zastosowania. Na wielkiem powinowactwie chloru do wo-
doru opiera si¢ zastosowanie jego w technice do bielenia ma-
teryj wloknistych, zwlaszcza wyrobow Inianych i bawelnia-
nych. Wszystkie niemal barwniki organiczne sa polaczeniami
wegla z wodorem, tlenem, azotemr oraz innemi metaloidami.
Poniewaz zawierajag one stale wodor, wiee wickszo$é tych ma-
teryj jest wrazliwa na dzialanie czynnikéw ulleniajacych, ktore
je odbarwiaja. Chlor, dzialajac na barwniki organiczne, od-
biera im cze$¢ wodoru, czyli utlenia je, a przez to samo od-
barwia. Poniewaz jednak substancja samych wlokien, mianowi-
cie blonnik, czyli celuloza [Cy(H,,0,)], jest polaczeniem wodoro-
tlenowem wegla, wiec i na nig réowniez dziala wolny chlor,
odbierajac czes¢ wodoru chemicznie zwigzanego, a tem samem
utleniajac ja i rozkladajac. Dlatego tez podczas slosowania
chloru do bielenia nalezy zachowaé pewne srodki ostroznosci,
by nie spali¢ samego wldkna.

Proces bielenia wyrobow wlékienniczych wykonywa si¢ naj-
czesciej w ten sposob, ze dziala sie chlorem gazowym na wil-
gotna przedze lub tkaning, lub tez pograza sie tkanine do wody
chlorowej, czyli wodnego roztworu chloru. Chlor rozpuszeza
sie bowiem dosy¢ obficie w wodzie (1 objetos¢ wody roz-
puszeza w zwyklej temperaturze okolo 3 objetosci chloru), za-
barwiajac ja na kolor zielonkawo-zolty, wlasciwy chlorowi
gazowemu. Woda chlorowa dziala réwnie energicznie odbar-
wiajaco, jak chlor gazowy. Duze ilosci cieklego chloru zuzy-
wa sie¢ do regeneracji cyny z odpadkéw cynowanej blachy
zelaznej (bielonej, np. puszek od konserw).

REAKCJE FOTOCHEMICZNE.
Woda chlorowa, wystawiona na bezposrednie dzialanie Swiatla
slonecznego, traci szybko barwe z6lto-zielona, a zarazem i wla-



snosci bielace. Dzieje si¢ to dlatego, ze na Swietle chlor roz-
klada wode, laczac sie z je] wodorem i wydzielajac wolny
tlen, w mysl réownan:

H,0 -+ Cl, == HCl + HCIO +- 1,79 Kal.

2HCIO = 2HCI + O, + 16,62 Kal.

Reakeja ta zachodzi rowniez w ciemnoscei, lecz bardzo po-
woli. Swiatlo przy$piesza ja w sposob katalityczny, podobnie
jak przyspiesza proces laczenia sie chloru z wodorem oraz
mnostwo innych proceséw chemicznych. Wszystkie one zwa sie
procesami »foto-katalitycznemi« Swiatlo nie wykonywa
w nich wladciwie zadnej pracy, zmienia tylko szybkosé przebiegu
procesow samorzutnych, czyli procesow egmenet*gely(:mych.

[stnieje ponadto inna kategorja proceséw, w ktorych swiatlo
bierze udzial czynny. Sa to procesy »fotochemiczneq,
w ktérych wykonywa ono istotng, nieraz bardzo wielka prace.
Jako przyklad proceséow »fotochemicznyche sluzyé moze omo-
wiony poprzednio proces redukeji dwutlenku wegla i wody,
zachodzacy na $wietle w lisciach roslin zielonych:

CO, +H,0=HCHO + 0, —134,1 Kal.

Jest to proces wybitnie endoenergetyczny, zachodzacy z po-
chlanianiem energji, czyli z nakladem pracy.” Prace te wyko-
nuje w roslinach energja promienista Swiatla slonecznego,
przesuwajac roOwnowage lego procesu na prawo.

WPLYW SRODOWISKA NA ROWNOWAGH CHEMICZNA.
Proces rozkladu wody cieklej chlorem:
2H,0 +2Cl, = 4HCI+ 0, )
moglby si¢ rowniez wydawaé na pierwszy rzut oka procesem
endotermicznym, gdyz jakeSmy juz poprzednio widzieli, proces
odwrotny utleniania gazowego chlorowodoru tlenem powietrza

4HCl + 0, =— 2H,0 + 2Cl, 427,70 Kal.
przebiegal samorzutnie w temperaturze 400" do 500°% W rze-
czywistosci oba te procesy sa jednak procesami egzoenergetycz-
nemi, przebiegajacemi samorzutnie, lecz ograniczonemi, czyli
prowadzacemi do stanéw réwnowagi.

Rozporzadzamy nastepujacemi danemi termochemicznemi,
dotyczacemi ciepla powstawania chlorowodoru oraz wody z ich
pierwiastkéw av zaleznosci od tego, w jakiem Srodowisku pro-
cesy le przebiegaja:
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I

[ 2H,+2Cl, =4HCl +4.22,0 Kal.
It = 2H,+2Cl, +aq=4HCl,q +4.39,31 Kal.
im  2H,+0, =2H,0 —+2.57,85 Kal.
IV ~ 2H,+0, =2(H,0) +2.68,52 Kal.
Jesli dodamy prawa stron¢ rownania [ do lewej Ill-go, olrzy-

mamy dla reakeji utleniania chlorowodoru tlenem gazowym:

4HCl1+- 88,0 Kal+2H, + O, = 2H, + 2Cl, 4+ 2H,0 + 115,70 Kal.
(A) 4HC 140, = = 9H, ()—F"Cl + 27,70 Kal.

Dodajac natomiast lewa strone réwnania Il do prawej IV-go,
otrzymamy na rozklad wody cieklej chlorem:
2H,+2Cl,+aq+2(H,0)+ 137,04 Kal.=41Cl,+ 2H,+0,+157,24 Kal.

(B) 2(H,0)+2Cl,+ aq=4HCl,( + O, + 20,20 Kal.

[nnemi slowy obie te reakcje przebiegaja egzolermicznie
i rownowaga zarowno jednej jak i drugiej jest niemal calko-
wicie przesunigta ku stronie prawej. W tym przypadkun wice
przesuniccia rownowagi

4HCL+ 0, = 21,0 +2Cl,
ze strony prawej ko lewej dukmmlu zmiana Srodowiska gazo-
wego na ciekle. Pochodzi to stad, ze zaréwno proces skrapla-
nia wody, jak i proces rozpuszczania chlorowodoru w wodzie
jest procesem egzotermicznym, a mianowicie:
4HCl +aq = 4HCl,+ 4. 17,31 Kal.
2H,0=2(H,0)+2.9,71 Kal.

A zatem Srodowisko moze w wielu wypadkach przesnwac
rownowage chemiczna w pewnym kierunku, zmieniajac przez
to kierunek przebiegu procesow chemicznych.

CHLOROWODOR HCIL.

# Otrzymywanie. Jak juz poprzednio widzieliSmy, chlor
Iaczy sie bardzo energicznie z wodorem. Bylby Lo przelo naj-
pl'ustszy sposob otrzymywania chlorowodoru. Jeston jednak

v praktyce niedogodny ze w;rg;[('du na to, ze podcezas spalania
\\odoru w chlouc latwo zdarzaé siec moga dos¢ niebezpieczne
wybuchy. Latwo natomiast polaczy¢ oba le gazy w lempera-
turze nizszej od temperatury zaplonienia, mianowicie juz

140% gdy mieszaning wodoru z chlorem przepuscimy nad
weglem aktywowanym. Zapomoca tej metody olrzymuje sie
obecnie coraz wicksze ilosci chlorowodoru, albowiem, jak to
widzieliSmy powyzej, produkcja chloru, zwiazana z fabrykacja



wodorotlenkow: sodowego i polasowego, przewyzsza obecnie
znacznie zapotrzebowanie chlorn na rynku Swiatowym. Z tego
wlasnie wzgledu stanowisko obu tych gazéw na rynku zmie-
nilo sie radykalnie. Podezas gdy dawniej znaczne ilogci chloru
otrzymywano przez utlenienie kwasu solnego (chlorowodoru),
to obecnie odwrotnie: coraz wicksze ilosei chlorowodoru otrzy-
muje si¢ przez polaczenie wodoru z chlorem, bedacych pro-
duktami ubocznemi elektrolizy chlorkéw metali alkalicznych.

(% Inna metoda otrzymywania chlorowodorn polega na dzia-
lanin kwasem siarkowym na chlorek sodu:

NaCl+H,S0, = NaHSO, + HCI,
wzglednie w temperaturze wyzszej:

2NaCl + H,S0O, = Na,SO, +2HCI .
Otrzymany tym sposobem siarczan sodowy, Na,S0,, stanowi
produkt wyjSciowy w fabrykacji sody zapomoca metody Le-
blanca. Poniewaz zapolrzebowanie sody na rynku jest
rmaczne, w fabrykacji tego produktu metoda Leblanca
kwas solny jest niejako produktem ubocznym. Jednak w ostat-
nich czasach metoda fabrykacji sody Leblanca ulegla
w walce konkurencyjnej metodzie Solvay’a, co wywolalo na
rynkua Swiatowym zmniejszenie podazy kwasu solnego. Ta
wlasnie zmiana konjuktury doprowadzila do przewrotu w fabry-
kacji tego produktu. [

W laboratorjach chlorowodér otrzy-
muje si¢ zazwyczaj przez dzialanie
silnemi trudnolotnemi kwasami na
chlorki metali, najezesciej, podobnie
jak w technice, dzialaniem taniego
kwasu siarkowego na sél kamienna.

Wiasnosei fizyczne. Chlorowodor
jest gazem ]1(‘.'1',])2![’\\'II}"I]I, 0 oslrym za-
pachu,skrapla sie pod cisSnieniem atmo-
sferycznem w temperaturze —85,0° na
ciecz bezbarwna, krzepnaca w 1, =

Rys. 120.
Doswiadezenie, wykaznjgee
—111,9°, ,}an e = +51,4%. Poniewaz rozpuszezalnoéé  ehlorowo-

chlorowodor jest prawie 1,3 razy femmi; Hodxis

ciezszy od powietrza, przeto mozna go zbiera¢ w otwartych
naczyniach. W wodzie rozpuszeza sie bardzo obficie: w tem-
peraturze 0° 1 objetosé wody pochlania az 517 objetosci chlo-
rowodoru.

365



366

Temu procesowi rozpuszczania chlorowodoru w wodzie  to-

warzyszy wydzielanie sie wielkich ilosci ciepla:
HCl+ aq = HCl,,+ 17,31 Kal.

A ze w rozcienczonych wodnych roztworach chlorowodor
jest niemal calkowicie zdysocjowany na jony H i CI, przeto
z danych powyzszych wynika, ze proces dysocjacji elektroli-
tycznej chlorowodoru jest procesem egzolermicznym i samo-

Featy HCl+aq=H;;+ Clag+ 0 -

Wodne roztwory chlorowodorn wykazuja maksymum tem-
peratury wrzenia 110°% odpowiadajace roztworowi zawiera-
jacemu 20,24% chlorowodoru (rys.
. 121). Roztwory chlorowodoru, po-
dobnie jak roztwory fluorowodo-

-g5+ chlorowodoru, zwane zazwyczaj
kwasem solnym, zawierajace

1107 . : IR

00 | ru w wodzie, nie daja si¢ zatem
L}

pr | rozdzieli¢ drogadestylacji na czy-
1] - -

4 | ste skladniki.

0" i e 7 > y
: Femi samemi wzgledami tluma-
L} - .

. R czy sie fakt, ze wodne roztwory
H
1}
;
20

40 6o M0 o0

o
bl SRR go w ilosci wickszej od 20,24%,
“—— *4¢  dymia na powietrzu. Przyczyna
Rys. 121 tego jest, ze wydzielaja one pare,

K“f'-‘.'l“'" temperatur wrzenia wod-,qierajaca wieecej chlorowodoru
nych roztwordw chlorowodoru.

i niz 20,25, ta za$S pochlaniajgc
wilgo¢ z powielrza, zamienia si¢ na mieszanine 20,2%-owa,
trudniej lolna, a przeto skraplajaca sie.

Z woda chlorowodér tworzy dwa wodziany HCI.3H,0 oraz
HCI. 2H,0.

Wlasnosci chemiczne, Chlorowodor jest ze wzgledu na swe
wielkie cieplo powstawania

H, 4 Cl, =2HCI +-2. 22,0 Kal.
zwiazkiem bardzo trwalym, ulegajacym dysocjacji dopiero
w temperaturze okolo 1800°.

W wodnym roztworze chlorowodor jest jednym z najsilniej-
szych kwasow mineralnych. Dziala on bardzo energicznie na
wszystkie melale z wyjatkiem szlachetnych, wydzielajac wodor
i tworzac sole kwasu solnego, zwane chlorkami. Tlumaczy sie
to tem, ze chlor, Iaczac si¢ z metalami, wydziela naog6l wiccej



ciepla, anizeli wynosi cieplo powstawania chlorowodoru, in-
nemi slowy reakcja
Me + n HCl = MeCl,+ rnH + (Q — n . 22)

jest naogdl egzotermiczna, a tylko w przypadku plaL} ny, pal-
ladu i zlota jest ona endotermiczna. Na potasowce i wapniowce
dziala chlorowodér energicznie juz na zimno, cieplo bowiem
powstawania chlorkéw wynosi na 1 atom chlorn 75—105 Kal.
Na glin, zelazo, cynk, kadm, mangan i cyne¢ dziala chlorowo-
dor dopiero w wyzszej temperaturze. Rte¢ jest na zimno od-
porna na dzialanie chlorowodoru, cieplo bowiem powstawania
chlorku rteeiawego HgCl wynosi 31,3 Kal., czyli jest niewiele
wicksze od ciepla powstawania chlorowodoru. Jeszcze bardziej
odporne jest srebro, zas zloto, platyna i pallad sa prawie cal-
kowicie odporne ma dzialanie chlorowodoru w temperaturze
okolo 250—300° bowiem chlorki ich ulegaja w tej tempera-
turze rozkladowi.

Chlorki sa naogol latwo rozpuszezalne w wodzie. Wyjatki
stanowia chlorki srebrowy i rteciawy oraz miedziawy; dosyé
trudno rozpuszezalny w zimnej wodzie jest chlorek olowiowy,
talawy, zlotawy i platynawy. W 1 litrze wody rozpuszcza sie
w temperaturze 25° 0,00207 gr chlorku srebra oraz 0,0028 gr
chlorku rteciawego. Wiele chlorkéw rozklada sie woda, np.
chlorek eynowy, wigckszosé zas ich, w tem i chlorki wapniow-
cow rozklada para wodna. Chlorki ecyny, magnezu, zelaza
rozkladaja sie para wodna w temperaturze czerwonego zaru,
tworzac tlenki krystaliczne, np.

MgCl,+ H,0 == MgO + 2HC1 —19,06 Kal.,
jednakze reakcje te sa hamowane reakcjami odwrotnemi. Jeszcze
energiczniej anizeli sam kwas solny, dziala na metale miesza-
nina trzech czesci stezonego kwasu solnego z 1 cze$cia kwasu
azotowego (3 cz. HCl+1 cz. HNO,), zwana woda krolewska.
W wodzie krolewskiej rozpuszezaja sie nawet metale szla-
chetne: zloto i platyna. Dzieje sie to dlatego, ze kwas azotowy
dziala utleniajaco na kwas solny:
3HC1+ HNO, = 2H,0 +NOCI+Cl, ,

wydzielajac wolny chlor, ktory in statu nascendi atakuje metale
szlachetne, zamieniajac je na chlorki, rozpuszczajace sie na-
stepnie w kwasie. Wydzielanie chloru z wody krélewskiej mozna
obserwowa¢ juz w zwyklej temperaturze, w podwyzszonej za$
przebiega ono gwaltownie. Nazwa tej mieszaniny kwaséw,
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woda krolewska (aqua regia) pochodzi z czaséw Sredniowiecz-
nych, gdy zloto zwano krélem metali.

Aczkolwiek chlor wyciesnia brom i jod z ich zwiazkow z me-
talami, to jednakze kwasy bromowodorowy i jodowodorowy roz-
kladaja chlorki potasowcéw oraz wiekszosci innych metali.
Tlumaczy sie to tem, ze cieplo tworzenia si¢ chlorowodoru
jest wicksze od ciepla tworzenia si¢ bromowodoru i jodowo-
doru. I tak np. dzialajac gazowym jodowodorem na chlorek
srebra, otrzymamy jodek srebra

[AgCl]+HI = [Agl] +HCl+ 12,40 Kal.
Przepuszezajac przeto strumien jodowodoru nad chlorkiem sre-
bra, mozna sél te calkowicie zamienié¢ na jodek srebra. To samo
dotyezy chlorku rteciowego i olowiowego. Podobny wynik otrzy-
mamy, dzialajac wodnym roztworem bromowodoru lub jodo-
wodord, np. A,Cl) 4 H,, = [Agd] +HCl,+10,47 Kal.

Znaczna czeS¢ bezwodnych chlorkow metalicznych pochlania
gazowy amonjak, tworzac z nim sole zlozone, ktorych
preznosé dysocjacji zbadal Isambert (por. str. 240). Np. chlo-
rek srebra tworzy z amonjakiem w temperaturze 0° zwiazek
AgCl.3NH;, w 20" zwigzek 2AgCl.3NH,, ktory jednakze roz-
klada si¢ calkowicie w temperaturach powyzej 65"

Chlorki roznych metali lacza sie ze soba tworzac z latwoscia
zarowno sole podwojne, jak i zlozone.

Redukeja chlorkow zapomoca wodoru moze nastapi¢ tylko
wowczas, gdy cieplo tworzenia sie tych chlorkow jest muiejsze
od ciepla tworzenia sie chlorowodoru (22 Kal.), co jednak
w wickszosci przypadkéw niema miejsca. Dlatego tez wszystkie
metale rozkladaja chlorowodor z wydzieleniem wodoru, reakcja
zas odwrotna zachodzi tylko w wyjatkowych przypadkach,
a mianowicie wowcezas, gdy owe chlorki metali ulegaja w wyz-
szej temperaturze dysocjacji, jak np. chlorek srebra i chlorek
rleciawy.

ZWIAZKI CHLORU Z TLENEM I WODOREM.
Chlor tworzy z tlenem oraz z tlenem i wodorem nastepu-

jace zwiazki: CLO HCIO kwas podchlorawy
(C1,04) HCIO, ,, chlorawy
ClO, -
(CLO,) HCIO, ,, chlorowy

Cl0:% HCIO, ,, nadchlorowy
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